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@ Vorrichtung zur Rekombination von Wasserstoff aus einem wasserstoffhaltigen Gasgemlsch 

Um im Falle einer Kdrnschmelze in einem Reaktor durch 
Reaktion von Zirkonium mit Wasserdampf gebitdetan Was- 
serstoff wieder rekombinieren zu konnen, wird eine Vorrich- 
tung vorgeschlagen, die aus einem mit Platin- oder Palladi- 
umkatatysator beschichteten Tragermaterial besteht, wobei 
dieses ein thermisch und mechanisch stabiles sowie gegen- 
uber Wasserstoff oder Wasserdampf inedes Material mit 
grofier Oberflache, beisplelswelse ein Gewebe, ein Netz 
und/oder eine Watte ist und Mobei dieses mit Kataiysator 
beschichtete Material in Form von gerahmten Elementen 
eingesetzt wird, die eine Gro&e von etwa 1 m • 1 m und eine 
Dicke von 6 bis 1 0 cm haben. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Rekombi-^ 
nation von Wasserstoff gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches 1. 

Bei einer Kernschmeize in einem Kernreaktor be- 
steht die Gefahr. daB Zirkonium und Wasser reagieren, 
so daB Wasserstoff entsteht Steigt der Wasserstoffan- 
teil auf etwa 7 Vol.-% an. so besteht bei Vorhandensein 
von Luftsauerstoff die Gefahr eine Detonation und da- 
mit eines Berstens der Reaktorhulle, 

Da die Wasserstoffbildung in solchen Situationen 
nichi unterbunden werden kann, sind schon Vorschlage 
unterbreitet worden, eine katalytische Rekombination 
von Wasserstoff und Sauerstoff zu H2O mittels bei- 
spielsweise Platin oder Palladium durchzufuhren bzw. 
den Wasserstoff schon vor Erreichen der kritischen 
Konzentration verpuffen zu lassea So ist es aus der 
DE-OS 36 04 416 zur Beseitung von Wasserstoff aus 
einem wasserstoffhaltigen Gemisch bekannt, innerhalb 
eines verschlieBbaren Behalters Folien zu befestigen, 
deren Material die Wasserstoffbeseitigung bewirkt, in- 
dem der Wasserstoff aus dem Gasgemisch durch Ab- 
sorption im Material entfemt oder in Anwesenheit von 
Sauerstoff im Gasgemisch oxidiert wird, wobei das Ma- 
terial die Oxidation katalytisch beeinfluBt Um die Fo- 
lien bei Bedarf zum Einsatz zu bringen. ist im Behaiter 
ein mit Folien behafteter Tragerkorper derart angeord- 
net, daB sich die Folien nach Offnen des Behalters in die 
Umgebung erstrecken. 

Aus der DE-OS 37 25 290 ist eine Sicherheitseinrich- 
tung zur katalytischen Oxidation von Wasserstoff in ei- 
ner Wasserstoff und Sauerstoff enthaltenden Atmo- 
sphare mit einer Palladiumlegierung bekannt, wobei in 
einer gasdicht geschlossenen Katalysatorkammer ein 
aus der Palladiumlegierung bestehendes Blech oder 
Netz oder ein mit Palladiumlegierung beschichtetes 
Tragerblech eingesetzt ist und wobei sich die Katalysa- 
torkammer bei Anwesenheit von Wasserstoff in der die 
Kammer umgebenden, Sauerstoff enthaUenden Gas- 
atmosphare offnet und damit die Palladiumlegierung 
mit der Atmosphare in Kontakt bringt, 

Bei diesen Blechen oder Folien ist es jedoch zwingend 
notwendig, sie in Richtung der Luftstromung auszurich- 
ten. AuBerdem haben sie einen groBen Flachenbedarf, 
dem nur mit mechanischen Hilfsmitteln Rechnung ge- 
tragen werden kann (die zusammengelegten Folien 
mussen beispielsweise automatisch auseinanderge- 
klappt werden). Man weiB jedoch, daS fur einen norma- 
len Reaktorbereich zur katalytischen Rekombination 
von Wasserstoff eine katalytisch wirkende Oberflache 



zwischen 5000 bis 10 000 m^ benotigt wird Nach Schat 
zungen liegt die Diffusionsgeschwindigkeit von Wasser 
stoff im Bereich von < 1 cm/s, so daB, um in alien Berei 
chen einen Abbau von H2 erreichen zu konnen, eine 
raumliche Verteilung von Katalysatoroberflache uber 
den gesamten Sicherheitsbereich erforderlich ist. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur katalytischen Rekombination von Was- 
serstoff aus einem wasserstoffhaltigen Gasgemisch an- 
zugeben, die fiir den gesamten Sicherheitsbereich des 
Reaktors eine hinreichend groBe katalytisch wirksame 
Oberflache aufweist, keiner storanfalligen mechani- 
schen Hilfsmittel bedarf, um die gesamte katalytisch 
wirksame Oberflache zum Einsatz zu bringen, die ferner 
im Storfall gegen Trummerflug bestandig ist und selbst 
bei teilweiser Beschadigung noch voll wirksam ist 
Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemafl 



. iem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 voll 
zufriedenstellend gelost Vorteilhafte Ausgestaltungen 
einer derartigen Vorrichtung sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche I bis 11. 
5 ErfindungsgemaB wird folglich eine Vorrichtung zur 
Rekombination von Wasserstoff aus einem wasserstoff- 
haltigen Gasgemisch bereitgestellt. die aus einem JCata- 
lysatortrager mit groBer Oberflache besteht. welches 
mit dem Platin- oder Palladiumkatalysator beschichtet 
10 ist Das Tragermaterial ist thermisch und mechanisch 
stabil. so daB Slorfallbedingungen und Rekombinations- 
warme ausgehalten werden. und im Verbund mit der 
Katalysatorbeschichtung ist es langfristig korrosionsbe- 
standig und versagt auch bei TrQmmerflug nicht We- 
15 sentlich ist auch. daB das Material inert gegenuber Was- 
serstoff und Wasserdampf ist Geeignete Materialien, 
die diesen Anforderungen genugen, sind beispielsweise 
Edelstahl, Aluminium oder Quarz, 

Die Geometric des mit Katalysator beschichteten 
20 Tragers sollte Konvektionen ermdglichen. um WSlrme 
abfuhren und H2 sowie O2 zufuhren zu konnen. Die 
Oberflache wiederum sollte moglichst groB sein. damit 
auf kleinem Raum viel Flache untergebracht werden 
kann; andererseits darf aber auch keine wirksame Fia- 
25 che "abgeschattet" und damit unwirksam werden. Die 
entstehende Warme darf nicht dazu fuhren, daB wesent- 
liche Teile des Tragermaterials schmelzen und damit 
versagen, so dafl der aufgebrachte Katalysator unwirk- 
sam wird. Aus diesen Griinden ist das mit Katalysator 
30 beschichtete Tragermaterial vorzugsweise ein Netz, ein 
Gewebe und/oder eine Watte, d, h. ein Material mit ge- 
ringem Strdmungswiderstand. 

Wichtig ist. daB die notwendige Katalysatorflache im 
gesamten Sicherheitsbereich des Reaktors yorgesehen 
35 werden kann, was durch uberall leicht montierbare ein- 
zelne Elemente geschieht Die groBeren Raume mit 
durch das groBere Raumvolumen auch grofleren Ener- 
giepotentialen bei entsprechenden H2-Freiseizungen 
sind durch Montage mehrere Elemente redundant aus- 
40 zustatten. Um die Zahl der Elemente nicht zu groB wer- 
den zu lassen, sollte jedes Element eine wirksame Kata- 
lysatorflache von mindestens 20 m^ haben. Dies kann 
durch die obenerwilhnten entsprechenden Oberflachen- 
strukturen, wie durch Netz- oder Gewebematerial. er- 
45 reicht werden, Diese Bauweise hat auch zur Folge, daB 
der Luftwiderstand gering bleibt. um Konvektionen zu 
ermoglichen und Abschattungen wirksamer Katalysa- 
torflachen zu vermeiden. Bei einer GroBe der Elemente 
von ca, 1 m X 1 m, die eine Dicke von vorzugsweise 5 
50 bis 10 cm haben, ist die BaugroBe kompakt, so daB die 
Elemente in alien RSumen instaliiert werden konnen. 
SchlieBlich sind solche Elemente auch gegen Trummer- 
flug unempfindlich, denn Netze k6nnen beispielsweise 
reiBen. bleiben aber unter Beibehaltung der Funktions- 
55 weise in ihren Rahmen befestigt Bei Verwendung der 
vorstehend erlauterten Elemente sind fur eine benotigte 
Katalysatorflache von ca. 5000 m^ maximal 250 Stiick 
erforderlich. Die Elemente konnen horizontal von der 
Reaktorraumdecke abgehangt werden, so daB sie den 
60 Betrieb nicht storen. 

Der Katalysator sollte fest auf dem Tragermaterial 
haftea Er kann durch verschiedene Verfahren, wie z, B. 
durch Aufdampfea Sputtern, auf galvanischem Wege 
u, dgl, aufgebracht werden. Welches dieser Verfahren 
65 ausgewahlt wird, hangt von der Wirksamkeit der sich 
ausbildenden Oberflache, der Einhaltung der Zusam- 
mensetzung des Kaialysators und den Moglichkeiten 
ab, die sich durch die verschiedenen Tragermaterialien 
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und Geometrien ergeben (z. B, in der Tiefe von Gewe*' 
ben). 

Beim Einsatz in Bereichen mit hoher Ha-Freiset- 
zungsrate ist es angeraten, in den Elementen katalyti- 
sche Ziinder vorzusehen, oder zu gewahrleisten, daB 5 
sich der Katalysator bei Anstieg der Wasserstoffkon- 
zentration auf >4% so stark erhitzi. daB sich ziindfahi- 
ge Gemische mit hohen Raten in einer Deflagration 
abbauen kdnnen, ohne daB Wasserstoffkonzentrationen 
von >\OVo erreicht werden konnen. Es empfiehh sich, 10 
die Katalysatoren so auszulegen» daB durch die Rekom- 
bination rasch hohe Temperaturen erreicht werden. Da- 
bei sollten bei Hs-Konzentrationen von ca. 4 Vol.-% 
Temperaturanstiege um ca. 500° C erreicht werden. Da- 
mit ist einerseits ein schnelles Ansprechverhalten gege- t5 
ben, andererseits werden durch das Aufheizen des Kata- 
lysators und durch hohe Konvektion hohe Rekombina- 
tionsraten erreicht. SchlieBlich kann bei Erreichen der 
Ziindgrenze der heiBe Katalysator auch als Ziinder die- 
nen und damit bei hohen Freisetzungsraten fur schnelle- 20 
ren Abbau sorgen. 

GemaO einer abgeanderen Ausfuhrungsform konnen 
auch katalytische Zunder zusammen mit den Katalysa- 
toren eingesetzt werden, wodurch gegebenenfalis eine 
Reduzierung der Katalysaioroberflache erreicht wer- 25 
den kann. 

Durch die Verwendung der erfindungsgemaBen Ele- 
mente ist es nicht mehr erforderlich, daB eine Ausrich- 
tung auf eine bestimmte Strdmungsrichtung erfolgen 
mufl. Vielmehr kann jede Richtung gewahlt werden. da 30 
durch das Material eine hinreichende Wirmeabfuhrung 
erfolgt Die bei der stattfindenden kalten Verbrennung 
erzeugte Wirme fuhrt des weiteren zu einem Auftrieb, 
durch den Wasserstoff an die Katalysatorflachen heran- 
gefiihrt wird. Es entsteht folglich eine Kaminwirkung. 35 

Es muB selbstverstandlich darauf geachtet werden, 
daB die Materialien selbst in hinreichendem Umfang 
gekuhh werden, damit bei der kalten Verbrennung von 
Wasserstoff und Sauerstoff keine Zerstorung erfolgt. 

40 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Rekombination von Wasserstoff 
aus einem wasserstoffhaltigen Gasgemisch mittels 
eines auf einen Trager aufgebrachten Platin- oder 45 
Palladiumkatalysators, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kataiysatortrager aus einem thermisch und 
mechanisch stabilen sowie gegenuber Wasserstoff 
oder Wasserdampf inerten Material mit groBer 
OberflSche besteht. 50 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Tragermaterial ein Gewebe ist, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Tragermaterial ein Netz ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das Tragermaterial eine Watte ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das Tragermaterial aus Edel- 
stahl. Aluminium und/oder Quarz besteht 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5. dadurch ge- eo 
kennzeichnet, daB das Katalysatormaterial durch 
Aufdampfen, Tauchtechnik, Sputtern, auf galvani- 
schem Wege od dgl. auf das Tragermaterial aufge- 
bracht ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB sie aus einer Vielzahl 
von Elementen besteht, die jeweils so ausgebildet 
sind, dafl das aus Triger und darauf abgeschiede- 
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I nem Katalysator bestehende Material in einen 
'llahmen eingespannt ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedes Element eine Katalysatorober- 
flache von mindestens etwa 20 m^ aufweist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet daB jedes Element eine GroBe von 
etwa 1 m X 1 m hat 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7. 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dicke der Elemente zwi- 
schen etwa 5 und 10 cm betragt 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB katalytisch wirkende 
Zunder vorgesehen sind. 
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